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  دهيچك

سـازي   آگاهي از نحوه انتقال امواج صوتي در رسوبات دريا مي تواند در مطالعات مربوط به آكوستيك زير آبي و مطالعات ژئوفيزيكي خصوصا در مدل
ر اين پژوهش، سرعت امواج صوتي برشي و تراكمي د. ويژه اقيانوس شناسان كمك بسياري نمايد ن شاخه مربوطه و بهاي به محققي انتشار امواج زمين لرزه

 Regional Organization for)دست آمده در گشت تحقيقاتي  هاي به در اين مطالعه با استفاده از داده .در رسوبات سطحي نواحي شمالي، محاسبه شد

the Protection of Marine Environment, ROPME) ي پارامترهاي فيزيكي آب دريا و پردازش بـا اسـتفاده از مـدل     در زمينه(Geoacoustic) 
هاي ريزدانـه   رسوبات اين نواحي غالباً گلي و ماسه. فارس محاسبه شد هاميلتون، سرعت امواج برشي و تراكمي در رسوبات سطحي نواحي شمالي خليج

كه اين مسئله، برخلاف ايجاد تغييرات در آب دريا . يافته و بالعكسسرعت امواج صوتي تراكمي و برشي افزايش  ،كاهش دما بانتايج نشان داد كه . هستند
نيز كميته خواهـد  ، سرعت كمينه در نواحي با چگالي داشته وبا سرعت امواج تراكمي و برشي رابطه مستقيم رسوبات، چگالي آب منفذي همچنين . است
  .و بالعكس بود

  .دريا امواج تراكمي، مدل ژئوآكوستيك هاميلتون، رسوبات، ي، امواج برشفارس خليج :يكليد يها اژهو

 
  مقدمه - 1

اهميت ويـژه   هاي صوتي رسوبات، دلايل مهم بررسي ويژگي يكي از
ــه هــا در آن  .اســت (Geoacoustic)هــاي ژئوآكوســتيكي  مــدلي  ارائ

اسـبي در رابطـه بـا    اطلاعـات من  دريـا،  هاي ژئوآكوسـتيكي بسـتر   مدل
 صـوت در  انتشـار ي  هاي صوتي رسوبات داده و بـراي مطالعـه   ويژگي

اثـر پارامترهـاي    ،اين مقاله در .كار روند به. ها قابل استفاده مي باشند آن
هاي صوتي  بر تغيير ويژگيچگالي  شوري و دما،فيزيكي آب دريا نظير 

  ات سرعت بررسي و ميزان تغيير ،فارس نواحي شمالي خليجرسوبات 

   .صوت برشي و تراكمي محاسبه شد
يج ل ـسرعت صـوت در بسـتر نـواحي شـمالي خ    تغيير بررسي  جهت
اسـتفاده   (Hamilton 1980)ميلتون ااز مدل ژئو آكوسـتيكي ه ـ  ،فارس
مطالعات و تحقيقات بسياري توسط دانشمندان و پژوهشـگران بـر    .شد

يج ايـن  نتـا . هاي صوتي رسوبات دريا انجـام شـده اسـت    روي ويژگي
هـاي رياضـي،    هاي ميداني، ارائه مـدل  مطالعات كه حاصل اندازه گيري

هـاي   هاي فيزيكي و روش هاي عددي، طراحي و ساخت مدل ارائه مدل
هاي صـوتي رسـوبات    ديگر است به درك و پيش بيني تغييرات ويژگي

يكاربرد يشناس نيفصلنامه زم
156-166: 2 ، شماره)1390( 7 سال

www.appliedgeology.ir 
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نتـايج برخـي از ايـن تحقيقـات نظيـر      . نمايـد  سزايي مـي  دريا كمك به
، هلنـد  (Hermand 1999)، هرمانـد  (Biot 1962)تحقيقـات بيـوت   

(Holland 2002)  اسـنوك ،(Snoek 2005)  دسـت آمـده    ، نتـايج بـه
بنابراين . است را تأييد نموده  (Hamilton 1980)توسط مدل هاميلتون 

را بـراي   (Hamilton 1980)مي تـوان مـدل ژئوآكوسـتيك هـاميلتون     
ي مختلـف نظيـر   هاي صوتي رسـوبات نـواحي دريـاي    ي ويژگي مطالعه
ترين دلايلي كه در حـال حاضـر در    يكي از مهم. كار برد فارس به خليج

هـاي   دارد كـه از مـدل   شناسي صوتي، ما را بر آن مـي  تحقيقات اقيانوس
عددي مختلف استفاده نماييم، كمبـود و در بسـياري از مـوارد، فقـدان     

هـاي قابـل    هـاي اخيـر پيشـرفت    خوشـبختانه در سـال  . اطلاعات است
برداري اقيانوسي در كشور انجام شـده اسـت كـه     جهي در زمينه دادهتو
 نتـايج مقايسـه   .توانند براي ارزيابي تحقيقات قبلـي اسـتفاده شـوند    مي
نتـايج  بـا   در سـالهاي مختلـف   انجـام شـده   تجربـي هاي تئوري و  مدل

 انطبـاق  ،(Hamilton 1980) ميلتوناآكوسـتيكي ه ـ  مدل ژئوحاصل از 
نـوعي از  سـرعت صـوت در    ،ثـال عنوان مب. ن دادرا نشابسيار نزديكي 

متر  1690-1680 ،(Hamilton 1980)هلند  مدل با استفاده از رسوبات
هرمانـد   سرعت صوت اندازه گيـري شـده توسـط   . محاسبه شد بر ثانيه

(Hermand 1999)   محاسبه شد متر بر ثانيه 1670در درياي مديترانه .
هـاي   بسياري از مـدل  لگوياكه  (Biot 1962)بيوت همچنين در مدل 

ــوني ــي   كن ــدوده فركانس ــوت در مح ــرعت ص ــت، س ــاهرتز                1 اس مگ
 (1 MHz) ريـز   و در ماسـه  1679 حدود)  رس-لاي (در رسوبات گلي

هـــاميلتون                               . اســـت همحاســـبه شـــد متـــر بـــر ثانيـــه 1670 حـــدود
(Hamilton 1972) ا مطالعه و نسبت سرعتتضعيف امواج تراكمي ر  

محققـاني نظيـر ليونـگ و    . دست آورد موج هاي تراكمي و برشي را به 
، سرعت امواج تراكمي و برشي را در  (Leong et al. 2009)همكاران

 .Wadhwa et al)واجـوا و همكـاران   . خـاك انـدازه گيـري نمودنـد    

با توجه به سرعت امواج تراكمي، براي تخمين سـرعت امـواج    (2010
نتـايج حاصـل از   . هـا، رابطـه اي تجربـي ارائـه نمودنـد      رشي صـخره ب

مطالعات انتشار امواج برشي زمين لرزه با مدل ژئوآكوستيكي هـاميلتون  
نيـز انتشـار    (Singh & Davis 2011)سينگ و ديـويس  . انطباق دارد

در اين پژوهش، با . امواج برشي حاصل از زمين لرزه را بررسي نمودند
ذكور، جهت محاسبات ژئوآكوستيكي رسوبات نـواحي  توجه به موارد م

   .استفاده شدميلتون اه شمالي خليج فارس از مدل
  

  فارس خليج رسوبات بستر - 2
 طـور كامـل   اسـت كـه بـه   اي بسته   اي نيمه درياي حاشيه ،فارس خليج

القدبان  مطالعات انجام شده توسط بر اساس .روي فلات قاره قرار دارد
رسـوبات   منطقـه را  بيشتر ،)(AL-Ghadban et al. 1996و همكاران 

رسـوبات   ).1 تصـوير (ه است برگرفت دري ا گل وگل ماسهنظير  ريزدانه
كمربنـدهاي بـاريكي را در ناحيـه     ،ماسه و ماسه گلينظير درشت دانه 

قسمت سـاحلي بحـرين، قطـر و امـارات متحـده       فارس در خليج ربيع
 .داده استتشكيل  ها را آنهاي متصل به جزاير و اطراف  بخشعربي و 

) تخريبـي (فارس، رسوبات غالب از نـوع آواري   در بخش ايراني خليج
درحـالي كـه   . هاي زاگرس اسـت  باشند كه علت آن وجود رشته كوه مي

رابطه مقدار . فارس، كربناته هستند رسوبات غالب در بخش عربي خليج
يـانگين  اي اسـت كـه بـا افـزايش م     گونـه  ها با انـدازه ذرات، بـه   كربنات

  .يابند و برعكس ها افزايش مي قطرذرات، ميزان كربنات
  

  ها روشمواد و  - 3
هاي  شده پارامترهاي فيزيكي آبآوري  اطلاعات جمعدر اين مطالعه، 

 Regional)راپمـي   در گشـت دريـايي  فـارس   نواحي شـمالي خلـيج  

Organization for the Protection of the Marine 
Environment, ROPME 2001) ،   نظير دما، شوري و چگالي مـورد

در اين  .)1جدول ( بندي شد ارزيابي و براي چند ايستگاه منتخب دسته
موقعيت  .ترتيب طول و عرض از مبداء هستند هب Yو  Xجدول، مقادير 

هـا   در ادامـه، داده . نشـان داده شـده اسـت    2ها در تصـوير   اين ايستگاه
 Geographic Information)آي اس  توســط نــرم افــزار آرك جــي

System suite, Arc GIS)   هـاي هـم مقـدار     پردازش شـده و منحنـي
كه حـداكثر عمـق در   به دليل آن). 5الي  3تصاوير (ها رسم شد  براي آن

است و با توجه به اينكه تـأثير فشـار    متر 90 منطقه مورد مطالعه حدود
ت، هاي كم عمق بسيار ناچيز و قابل صرفنظر اس ـ هيدرواستاتيك در آب

در خصـوص  . هـا، مـورد توجـه قـرار نگرفـت      در بررسـي  فشار اثر لذا
، بيشـترين دمـا   ) 3تصـوير  (هـاي مجـاور رسـوبي     تغييرات دمايي آب

سمت جنوب شرقي  دما به . است) C°34(مربوط به شمال غربي خليج 
و مقدار آن تا نزديكي تنگه هرمز  )C°21(تا حدود جزيره كيش كاهش 

   .)C°31( افزايش مي يابد
تغييـرات  ، خطوط هم شوريبجز افت شوري در نزديكي تنگه هرمز، 

بجـز در  ). 4تصـوير  ( دهنـد  نشان نمير شوري دادر مقرا  يقابل توجه
 علـت  شويم كه بـه  افت شوري مواجه مي با يكنزديكي تنگه هرمز كه 

. استتر درياي عمان شور كمهاي  آب هاي خليح فارس با مجاورت آب
بـين   فـارس  خليج هاي مجاور رسوبات ي در آبتغييرات شور مجموعاً

چگالي تابعي از دما،  بطور كلي. جزء در هزار مي باشد 12/42تا  5/37
و  از تـأثيرات فشـار صـرفنظر شـده     كه از آنجايي. استشوري و فشار 

و چگـالي  بيشـتر تـابع شـوري    هـاي سـطحي    چگـالي آب  چون اصولاً
تـوان گفـت در منطقـه     ميبنابراين ، بيشتر تابع دما استهاي عمقي  آب

. اسـت تـابعي از دمـا    يهـاي مجـاور رسـوب    آب مطالعه، چگـالي مورد 
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رسـوبات در نـواحي شـمال غربـي     ر هـاي مجـاو   چگـالي آب  كمترين
جزيـره كـيش افـزايش     نزديكياست و تا   kg/m3  1023 فارس خليج

در نهايـت دمـا در   ). 5تصـوير  (رسيده اسـت   kg/m31029 يافته و به 
  .يابد تقليل مي kg/m3 1023 يافته و بههرمز كاهش تنگه  نزديكي

  
  .ترتيب طول و عرض از مبداء هستند هب Y و X. فارس خليجدر نواحي شمالي  رسوبات ي مجاورها آبي فيزيكي ها ويژگي - 1 جدول

Station 
No. Lat. Lon. X Y Depth (m)

Temp. 
(°C) 

Salinity 
(ppt) )m/kg( 3

 

80 26.69218 56.18962 218883.723 302882.531 68.34 24.4 39.72 1027.39 

79 26.84882 56.1732 216882.504 320276.6788 43.15 31.14 37.48 1023.37 

78 26.49855 55.61078 161351.993 280283.1399 38.69 31.07 37.88 1023.68 

77 26.33448 55.72283 172875.583 262193.0474 65.13 23.32 39.97 1027.89 

71 26.1762 55.067 107242.122 243689.2479 78.85 21.19 40.45 1028.94 

70 26.35133 54.9817 98485.5483 263113.155 42.72 27.73 39.75 1026.25 

69 26.14017 54.4183 42048.6751 239214.1615 71.2 21.4 40.44 1028.84 

68 26.03168 54.60283 60675.1737 227216.3736 84.65 21.5 40.39 1028.83 

67 25.77905 54.6028 60833.2423 199056.5982 63.02 22.59 40.22 1028.29 

59 25.64648 53.84608 -15576.2144 184111.2038 58.07 24.07 40.4 1027.97 

58 25.87052 53.87947 -12172.9399 209086.2649 75.38 21.95 40.51 1028.75 

57 26.10248 53.90643 -9430.345 234935.9951 83.21 20.92 40.5 1029.07 

56 26.32988 53.93338 -6703.0112 260266.4854 87.74 20.55 40.52 1029.21 

55 26.59865 53.40153 -59910.4528 290362.1576 86.72 20.53 40.41 1029.13 

54 26.4305 53.36697 -63482.4868 271660.8346 86.52 20.67 40.45 1029.11 

53 26.24892 53.38537 -61756.0186 251426.2903 79.9 20.63 40.43 1029.08 

52 26.06307 53.303 -70166.7519 230772.1751 74.83 20.71 40.41 1029.03 

51 25.79667 53.103 -90548.6312 201232.4982 57.96 24.36 40.58 1028.02 

42 26.10947 52.5837 -142487.815 236669.455 61.9 22.48 40.75 1028.72 

41 26.45633 52.74078 -126224.362 275102.1706 81.57 21.52 40.766 1029.10 

40 26.78153 52.9385 -106043.14 311083.0055 89.3 20.83 40.3 1028.97 

39 27.11252 52.57148 -142199.694 348338.3802 78.8 21.14 40.26 1028.80 

38 26.89657 52.36127 -163495.705 324622.4667 73.42 21.57 40.37 1028.75 

37 26.67938 52.15173 -184821.357 300802.9031 66.38 21.28 40.85 1029.16 

30 26.92957 51.3116 -268097.278 330447.5234 68.49 22.28 40.84 1028.88 

29 27.1284 51.52587 -246214.885 352035.8157 74.41 21.71 40.91 1029.13 

28 27.29132 51.73503 -225014.112 369680.767 43.7 24.62 40.43 1027.75 

27 27.47553 51.95012 -203251.778 389720.012 55.42 23.66 40.14 1027.88 

26 27.5053 51.18418 -279085.569 394784.7288 73.86 21.43 40.78 1029.10 

25 27.30587 50.9851 -299446.637 373168.2926 66.5 21.38 40.83 1029.12 

21 27.64095 50.60917 -335569.801 411536.2905 59.15 21.29 40.68 1029.00 

20 27.89278 50.98998 -297094.655 438361.3686 64.87 21.84 40.73 1028.90 

19 28.3491 50.7432 -319874.268 489744.2992 57.03 22.27 40.56 1028.62 

18 28.11762 50.33243 -361097.513 465381.9687 58.62 22.31 40.43 1028.51 

17 28.00927 50.14173 -380305.646 454027.0217 56.85 23.1 40.26 1028.15 

11 28.81528 49.41532 -447962.247 546305.3129 45.57 30.13 41.12 1026.47 

10 28.93288 49.63525 -425944.85 558429.2625 47.48 29.27 41.02 1026.70 

9 29.05092 49.932 -396495.383 570354.3733 49.72 25.2 39.95 1027.24 

8 29.2813 50.0918 -379978.482 595303.1006 42.55 26.53 39.65 1026.56 

7 29.84825 49.87915 -398179.086 658914.2767 13.51 34.05 39.77 1023.91 

6 29.78275 49.63493 -422063.82 652610.8104 18.03 33.25 40.36 1024.67 

5 29.75588 49.42915 -442077.658 650480.2756 13.89 32.99 40.41 1024.78 

4 29.65068 49.18632 -466080.599 639876.0907 13.27 32.92 40.67 1025.00 
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  (AL-Ghadban et al. 1996) فارس خليجتوزيع رسوبات سطحي در - 1تصوير 

  

  
  (ROPME 2001)برداري در گشت تحقيقاتي راپمي  هاي داده موقعيت ايستگاه - 2تصوير 
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  فارس خليجي مجاور رسوبات نواحي شمالي ها آبتغييرات دما در - 3تصوير 

  

  
  فارس خليجنواحي شمالي ي مجاور رسوبات ها آبتغييرات شوري در - 4تصوير 
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  فارس خليجي مجاور رسوبات نواحي شمالي ها آبتغييرات چگالي در - 5تصوير 

  
، (Hamilton 1980)بــا اســتفاده از مــدل ژئوآكوســتيكي هــاميلتون 

حسب كيلومتر بر ثانيـه بـراي انـواع     توان سرعت امواج تراكمي را بر مي
دسـت آورد   ر بـه صورت تابعي از عمق بر حسـب كيلـومت   رسوبات، به 

  ):1رابطه (
)1        (         32

p D0568.0D45.0D25.1528.1V   
هـاي فيزيكـي و    سرعت امواج تراكمي به طبيعت مواد بسـتر، ويژگـي  

شـامل   فـارس  خلـيج بسـتر   .شناسـي منطقـه بسـتگي دارد    زمينساختار 
قـرار   ي سـخت زيـر آن   تـوده هاي متوالي رسوبي است كه بر روي  لايه
ناپيوسـتگي   سرعت صوت و چگالي ،ها لايه اين تركدر فصل مش .دارد
هـاي   ويژگيبايد  ،بنابراين علاوه بر سرعت امواج صوتي تراكمي. دارند

از  برخـي در . در نظـر گرفـت   را نيز در ايـن ناحيـه   سرعت برشي مواد
تضـعيف  بـرآورد    هاي رياضي بر هم كنش صوت بـا بسـتر دريـا،    مدل

  . مورد نياز استنيز امواج برشي 
 ،سـرعت امـواج برشـي در رسـوبات دريـايي     ي  خصوص محاسبه در

جز  هب اين امواجتضعيف غالباً از و  تحقيقات اندكي صورت گرفته است
. شـود  صـرفنظر مـي   سـازه مكانيـك خـاك و مهندسـي     مباحثي مثلدر 

تـوان بـا اسـتفاده از مـدل هـاميلتون،       سرعت امواج صوتي برشي را مي
محاسـبه سـرعت   . دست آورد هبرحسب سرعت امواج صوتي تراكمي ب

بـا  . امواج برشي بر مبناي تغيير سرعت امواج تراكمـي، متفـاوت اسـت   
محاسبه مقدار سرعت امواج تراكمي در نقاط مختلف رسوبات سـطحي  

توان مقدار سـرعت امـواج برشـي را بـه      فارس، مي نواحي شمالي خليج
  ). 2رابطه (دست آورد  

تراكمـي در محـدوده                  ، بـراي سـرعت امـواج   2با توجـه بـه جـدول    
km/s 512/1  تاkm/s 555/1  و براي سرعت امـواج تراكمـي    2رابطه

  :را خواهيم داشت 3رابطه  km/s 650/1تا  km/s 555/1در محدوده 
)2                                              (757.5V884.3V ps   
)3                               (               485.1V137.1V ps   

 km/sتــا  km/s 650/1بــراي ســرعت امــواج تراكمــي در محــدوده 
 km/s 150/2و براي سـرعت امـواج تراكمـي بـيش از      4رابطه  150/2

  :را خواهيم داشت 5رابطه 
)4                              (2

pps V47.0V136.1901.0V   
)5               (                              962.0V78.0V ps  

سرعت امواج تراكمـي   Vpسرعت امواج برشي و  VSدر اين روابط 
در بخـش   انتخـاب شـده  هـاي   ايستگاه در سرعت امواج تراكمي. است

سپس با توجه بـه مقـادير   . محاسبه شد 1ي  فارس از رابطه شمالي خليج
، سـرعت امـواج برشـي    5تـا   2اندازه گيري شده و بـر اسـاس روابـط    
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ترتيـب   بـه  Yو  Xدر اين جـدول، مقـادير   ). 2جدول (شد تخمين زده 
افـزار  آرك   در نهايت، با استفاده از نـرم  .طول و عرض از مبداء هستند

ي تغييرات سـرعت   ، نحوه(Surfer)و سورفر  (Arc GIS)اس   آي جي
  ).7و  6تصاوير (در منطقه مورد مطالعه ارزيابي شد 

  
  .ترتيب طول و عرض از مبداء هستند هب Y و X. فارس خليجسرعت امواج تراكمي و برشي در رسوبات نواحي شمالي  -2جدول 

Station 
No. 

X Y Lat. Lon. Depth (m)
)s/m(Vp

 
)s/m(Vs

80 218883.7 302882.5 26.69218 56.18962 68.34 1611.341 347.0953

79 216882.5 320276.7 26.84882 56.1732 43.15 1581.104 312.7155

78 161352 280283.1 26.49855 55.61078 38.69 1575.692 306.562 

77 172875.6 262193 26.33448 55.72283 65.13 1607.519 342.7495

71 107242.1 243689.2 26.1762 55.067 78.85 1623.793 361.2521 
70 98485.55 263113.2 26.35133 54.9817 42.72 1580.583 312.1231

69 42048.68 239214.2 26.14017 54.4183 71.2 1614.739 350.9585

68 60675.17 227216.4 26.03168 54.60283 84.65 1630.622 369.0177

67 60833.24 199056.6 25.77905 54.6028 63.02 1605.002 339.8873

59 -15576.2 184111.2 25.64648 53.84608 58.07 1599.081 333.1553

58 -12172.9 209086.3 25.87052 53.87947 75.38 1619.692 356.5902

57 -9430.35 234936 26.10248 53.90643 83.21 1628.929 367.0928

56 -6703.01 260266.5 26.32988 53.93338 87.74 1634.249 373.1413

55 -59910.5 290362.2 26.59865 53.40153 86.72 1633.053 371.7811

54 -63482.5 271660.8 26.4305 53.36697 86.52 1632.818 371.5143

53 -61756 251426.3 26.24892 53.38537 79.9 1625.031 362.6604

52 -70166.8 230772.2 26.06307 53.303 74.83 1619.042 355.8502

51 -90548.6 201232.5 25.79667 53.103 57.96 1598.949 333.0054

42 -142488 236669.5 26.10947 52.5837 61.9 1603.664 338.3662

41 -126224 275102.2 26.45633 52.74078 81.57 1626.999 364.8981

40 -106043 311083 26.78153 52.9385 89.3 1636.077 375.2195

39 -142200 348338.4 27.11252 52.57148 78.8 1623.734 361.185 

38 -163496 324622.5 26.89657 52.36127 73.42 1617.372 353.9517

37 -184821 300802.9 26.67938 52.15173 66.38 1609.009 344.443 

30 -268097 330447.5 26.92957 51.3116 68.49 1611.52 347.2981

29 -246215 352035.8 27.1284 51.52587 74.41 1618.544 355.2849

28 -225014 369680.8 27.29132 51.73503 43.7 1581.77 313.4729

27 -203252 389720 27.47553 51.95012 55.42 1595.903 329.5412

26 -279086 394784.7 27.5053 51.18418 73.86 1617.893 354.5443

25 -299447 373168.3 27.30587 50.9851 66.5 1609.152 344.6055

21 -335570 411536.3 27.64095 50.60917 59.15 1600.375 334.6262

20 -297095 438361.4 27.89278 50.98998 64.87 1607.209 342.397 

19 -319874 489744.3 28.3491 50.7432 57.03 1597.834 331.7378

18 -361098 465382 28.11762 50.33243 58.62 1599.74 333.9045

17 -380306 454027 28.00927 50.14173 56.85 1597.619 331.4923

11 -447962 546305.3 28.81528 49.41532 45.57 1584.033 316.046 

10 -425945 558429.3 28.93288 49.63525 47.48 1586.342 318.6704

9 -396495 570354.4 29.05092 49.932 49.72 1589.045 321.7436

8 -379978 595303.1 29.2813 50.0918 42.55 1580.377 311.8888

7 -398179 658914.3 29.84825 49.87915 13.51 1544.806 243.0246

6 -422064 652610.8 29.78275 49.63493 18.03 1550.392 264.7208

5 -442078 650480.3 29.75588 49.42915 13.89 1545.276 244.8513

4 -466081 639876.1 29.65068 49.18632 13.27 1544.508 241.8706
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  فارس خليجتغييرات سرعت امواج تراكمي در رسوبات سطحي نواحي شمالي  - 6تصوير 

  

  
  فارس خليجتغييرات سرعت امواج صوتي برشي در رسوبات سطحي نواحي شمالي  - 7تصوير 
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 نتايج - 4

 زاعمـدتاً  فـارس   رسوبات بخش ايراني خلـيج  با توجه به مطالب بالا،
 .)1تصوير ( اند سوبات مرجاني تشكيل شدهر اي و گل ماسه گل، ماسه،
 63از كـوچكتر ( ذرات ريزدانه رسوبات اين منطقه رادرصد  50 زبيش ا

بسـتر   بخـش كـوچكي از   ،اي رسوبات ماسـه . دداده انتشكيل  )ميكرون
 ريـز  ماسه ،بندي دانه نظر كه از ندا پوشانده فارس را خليج نواحي شمالي

نـوع گلـي    هـا از  ورودي رودخانه رسوبات در .سيارريز مي باشنديا ب و
از نوع  بيشتر ،سواحل جزيره لاوان دررسوبات . دناي مي باش وگل ماسه

 ،سـواحل جزيـره كـيش    در .هسـتند اي  كمي گـل ماسـه   اي ريز و ماسه
 ،سواحل جزيره قشم درو اي  نوع مرجاني وگل ماسه از بيشتررسوبات 

  .دنباش اي مي نوع گلي وگل ماسه از
تخلخـل و انـدازه   تـوان بـه    مـي هاي فيزيكي مهم رسوبات  از ويژگي

افـزايش   نيـز  با كاهش اندازه ذرات، ميـزان تخلخـل  . اشاره نمود ذرات
است به صورت تدريجي  ،هاي درشت و متوسط در ماسه. خواهد يافت

 .مشـخص اسـت   كاملاً تغييرات اين  ،رس-هاي ريز تا لاي در ماسهاما 
، رسـوبي نسبت حجم منافذ به حجـم كـل تـوده    برابر است با  تخلخل،

كـه  ، باشـد  بنابراين تخلخل بالا به معني افزايش منافذ توده رسوبي مـي 
بنابراين سـرعت  . يا پر نموده استفضاهاي خالي را آب درمنافذ و اين 

 كمتـر از  ،)رس-لاي(رسوبات با تخلخل بـالا   امواج صوتي تراكمي در
گفت كه توان  تر مي دقيقعبارت  به. است) ماسه( كمرسوبات با تخلخل 

با افزايش تخلخل، سرعت صوت  ،)فارس خليج (هاي فلات قاره  در آب
 گلـي و  سـترهاي رسـوبي  در ب. )7و  6تصـوير  (خواهـد يافـت   كاهش 

) درصـد  80حدود (كه تخلخل بالا  )ها ورودي رودخانه( اي ماسه -گلي
 نزديـك  بـا . اسـت  كمينـه  تراكمي سرعت امواج صوتي برشي و ،دارند
كـه تخلخـل كمـي دارنـد      اي ريـز  رسوبات ماسهداراي به نواحي  شدن

سـواحل   در مـثلاً . ، سرعت افـزايش خواهـد يافـت   )درصد 46 حدود (
سـرعت صـوت   اي ريزدانه است،  كه داراي رسوبات ماسهجزيره لاوان 
 كـيش و  سواحل جزاير درو  نزديك شدن به تنگه هرمز با. بيشينه است

  . استگلي  و) درصد 66 تخلخلبا ( اي ماسه -يگل  ،رسوباتنوع  ،قشم
 ،تخلخل و چگالي حجمي رسوبات با يكديگر نسـبت عكـس دارنـد   

. خواهد يافتافزايش  رسوبيسرعت صوت  ،بنابراين با افزايش چگالي
خل كـاهش و چگـالي و   ـبا افزايش اندازه ذرات رسوبي، تخلهمچنين 

   .يابند مي. خواهند يافتسرعت افزايش 
تغييـرات دمـا، شـوري و    ي  ترتيب نشـان دهنـده   به 4و  3، 2تصاوير 

كه فضاي  با توجه به اين . مي باشندهاي مجاور رسوبات  چگالي در آب
دمـا، شـوري و   كننـد، بنـابراين    پر ميهاي عمقي  خالي رسوبات را آب

 هـاي مجـاور   با دما، شوري و چگـالي آب رسوبات چگالي آب منفدي 
  . ند بودخواه برابر

، تنهـا تغييـرات   5و  3با توجه به شواهد موجود و با مقايسه تصـاوير  
. دمايي آب سبب تغيير در سرعت امواج تراكمي و برشـي خواهـد شـد   

دمـا بـا سـرعت     ، نشان دهنده ي آن است كـه 7و  6، 2تصاوير  مقايسه
سرعت  ،با كاهش دمابنابراين  .امواج تراكمي و برشي رابطه عكس دارد

يافته و بالعكس كـه ايـن مسـئله،    صوتي تراكمي و برشي افزايش امواج 
بنـابراين چگـالي آب منفـذي    . خلاف ايجاد تغييرات در آب دريا است 

خواهـد  با سـرعت امـواج تراكمـي و برشـي رابطـه مسـتقيم       رسوبات، 
و  نيز كمينه خواهد بود، سرعت كمينه يعني در نواحي با چگالي داشت،
  .بالعكس

  
 گيري نتيجه - 5

بر اساس نتايج اين تحقيق كه بر مبناي مـدل ژئوآكوسـتيك هـاميلتون    
هاي تغييرات دما، شوري و  انجام شده است و با توجه به مطالعه منحني

فارس، مشاهده  هاي مجاور رسوبات نواحي شمالي خليج چگالي در آب
شد كه اثر تغيير شوري در اين نواحي بـر رونـد تغييـر سـرعت امـواج      

. در رسـوبات، بسـيار نـاچيز و قابـل صـرفنظر اسـت      تراكمي و برشـي  
همچنين بر خلاف روند تغيير سرعت صوت در آب كـه بـا تغييـر دمـا     
نسبت مستقيم دارد، تغيير سرعت امواج برشي و تراكمـي در رسـوبات   

همچنين تغيير سرعت امواج . اين نواحي با تغيير دما، رابطه عكس دارد
بـا تغييـر چگـالي آب منفـذي     برشي و تراكمي در رسوبات اين نواحي 

  .رسوبات، رابطه مستقيم دارد
 

 تشكر و قدرداني

اين مقاله حاصل تحقيق و مطالعه در گروه فيزيك درياي دانشگاه آزاد 
باشـد كـه بـا هزينـه شخصـي و كمـك        اسلامي واحد تهران شمال مـي 

از اعضاي كميته تخصصي گروه فيزيك دريـا  . دانشگاه انجام شده است
 اطلاعـات  همكـاري در ارائـه  خـاطر   شناسي كشـور بـه   نو سازمان زمي
   .گردد ميسپاسگزاري 
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